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INTRODUCAO

Diversos estudos revelam que os padrdes de sucessdo do fitoplancton marinho
estdo intimamente relacionados as mudangas ambientais em diversas escalas temporais.
Virios autores destacam, no entanto, que os fendmenos com escalas temporais da ordem
de semanas t€m maior influéncia na variabilidade da comunidade fitoplanctdnica de
regides costeiras (Margalef, 1978; Hobro, 1980; Tont & Platt, 1980). As alteracGes de
curto tempo (dias, semanas) afetam a abundincia do fitopldncton em resposta as
mudancgas repentinas nos padrdes de circulagdo local, ao passo que as alteracdes
taxondmicas estdo associadas as mudancas sazonais no regime hidrografico da plata-
forma adjacente (Brandini, 1990). E o que ocorre, por exemplo, na regido sueste-sul do
Brasil onde as caracteristicas hidrograficas da agua costeira variam em fungdo dos
deslocamentos sazonais da Convergéncia Subtropical: no verdo predominam aguas
quentes oligotréficas trazidas pela Corrente do Brasil e no inverno ocorre a influéncia
de dguas de origem subantdrtica ricas em nutrientes (Emilsson, 1959, 1961; Mesquita,
1983; Matsuura, 1986; Brandini, 1990). Esse regime hidrografico é um dos fatores que
governam em meso escala a dindmica dos processos autotréficos nas regides costeira
€ ocednica da regido sueste e, no entanto, seus efeitos sobre a variag@o sazonal do
fitoplancton s3o pouco conhecidos na regido. Além disso, 0 comportamento das praias
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na costa sul brasileira é regulado principalmente pelos fendmenos associados a pas-
sagem de frentes meteorolégicas (Calliari & Klein, 1995), que exercem influéncia sobre
a variabilidade das populagdes fitoplanctdnicas.

O presente trabalho descreve a variagdo sazonal na estrutura da comunidade
fitoplanctonica na zona de arrebentagdo da praia de Pontal do Sul (Pontal do Parani -
PR) sujeita as alteragSes da estrutura oceanografica na plataforma continental e aos
efeitos da circulagdo atmosférica da regido.

AREA DE ESTUDO

O local de coleta em Pontal do Sul localiza-se na margem sul do Canal da Galheta,
principal acesso a Baia de Paranagua (fig.1). Trabalhos recentes (Borzone et al., 1996;
Soares et al., 1997, Tavares & Borzone, 1998) caracterizaram o comportamento
morfodindmico de algumas praias do Parand, seguindo a classificagdo de Short &
Wright (1983). A partir dos dados de ondas (altura e periodo), tamanho do grio de areia
e perfil topogréfico foram computados dois indices para classificar a praia: o pardmetro
adimensional de Dean (€2) e o pardmetro escalar de arrebentagdo (Z). Os resultados
evidenciaram que a praia de Pontal do Sul é do tipo reflectiva.
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Fig. 1
Mapa da drea de estudo
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As marés da regido sd@o semidiurnas desiguais, em regime de micromarés, com
amplitudes méaximas e minimas ao redor de 2 € 0,5 metros, respectivamente (Knoppers
et al., 1987). Este regime de marés € modificado ocasionalmente pelas variagdes da
pressdo atmosférica provocando as marés meteoroldgicas. Estas promovem o aumento
ou diminui¢do do nivel do mar em relagdo as marés astrondmicas observadas local-
mente (Marone & Camargo, 1994).

O clima € afetado por perturbagGes do tipo frente fria, que periodicamente
invadem a regido. A frontogénese, em geral, di-se ao sul do continente e as frentes
seguem uma trajetdria quase constante no sentido sudoeste a nordeste (Garcia Occhi-
pinti, 1963; Bigarella, 1978).

As caracteristicas fisico-quimicas na entrada da baia, préximo ao local de coleta,
foram estudadas em alguns trabalhos (Brandini, 1985; Knoppers et al., 1987; Brandini
etal., 1988; Rebello & Brandini, 1990) e revelaram salinidades médias em torno de 30,
podendo ocorrer excepcionalmente valores menores durante a maré vazante em perio-
dos de elevada precipitacdo. A temperatura na superficie varia entre 17 e 28°C durante
0 ano, associada as alteragdes climaticas e a circulag@o local. As concentragdes médias
dos nutrientes nitrato, fosfato e silicato na superficie variam entre 1-3, 0,3-1 e 10-20
puM, respectivamente (Brandini et al., 1988), ou seja, dentro dos limites normalmente
encontrados em &reas costeiras e de plataforma intermediéria da regido sueste (Brandi-
ni, 1990).

MATERIAL E METODOS

Foram feitas coletas semanais de dgua de superficie e arrastos com rede entre
abril de 1988 e julho de 1989 na zona de arrebentac@o (profundidade inferior a um
metro) da praia de Pontal do Sul. As coletas foram acompanhadas de medidas de
temperatura da dgua sempre realizadas em horarios proximos aos de maré cheia. A
amostragem durante a maré enchente teve como objetivo minimizar os efeitos da
drenagem continental da baia (durante a maré vazante) sobre o ponto de coleta, pois
pretendia-se observar a influéncia da massa d’dgua de origem oceénica, sujeita as
variagdes sazonais ja mencionadas.

As amostras de fitoplancton total foram fixadas com formol até a concentragio
final de 0,4%. O procedimento de andlise e contagem seguiu a orientagdo de Hasle
(1978) com a utilizagdo de um microscépio invertido equipado com contraste de fase:
duas subamostras (10 e 25 ml) foram coradas com rosa de Bengala e submetidas a
sedimentacdo por 24 horas. Diatoméceas e dinoflagelados maiores que 100 pm foram
contados com aumento de 100x em toda a cuba de 25 ml. Na cuba de 10 ml foram
analisados os organismos entre 20 e 100 pm em toda a drea de sedimentagdo com
aumento de 160x, e os organismos menores que 20 pm em meia drea de sedimentagdo
com aumento de 400x. Cocolitoforideos e demais fitoflagelados (incluindo mdnadas),
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foram contados por classes de tamanho (<3, 3-6, 6-9, 9-12, 12-15 ¢ 15-20 um), em
transectos definidos, até que o nimero do organismo dominante fosse igual a 100. Tal
procedimento segue a orientagdo de Lund et al. (1958) e corresponde a um erro de 20%
na estimativa da densidade celular. No grupo dos fitoflagelados, foram incluidas as
classes Chlorophyceae, Prasinophyceae, Chrysophyceae (exceto silicoflagelados) e
Haptophyceae (exceto cocolitoforideos).

Amostras do microfitoplancton foram obtidas mensalmente com umarede conica
de 50 pm de abertura de malha. O material coletado foi fixado em formol até a
concentragdo final de 2% e analisado com um microsc6pio ptico padrio.

Dados meteoroldgicos foram monitorados regularmente. A pluviosidade foi
obtida diariamente com um pluvidémetro de campo e o regime de ventos (diregdo e
intensidade) foi registrado na estagdo meteorolégica da agéncia Portobras-INPH,
sediada no Centro de Estudos do Mar, préximo ao local de coleta. As temperaturas do
ar e da d4gua foram medidas em cada coleta utilizando-se um termdmetro de merciirio.
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Fig. 2
Variagdo sazonal da temperatura da dgua e regime pluviométrico
RESULTADOS
Fatores Ambientais

A temperatura da dgua variou de 17 a 30°C com o minimo em 13/07/88 € o
maximo em 01/02/89 (fig. 2) . O regime pluviométrico indicou periodos chuvosos no
verdo e precipitagio minima no inverno (fig. 2). O maior e menor valor mensal
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acumulado ocorreu em fevereiro de 1989 (316,5 mm) e agosto de 1988 (22,0 mm),
respectivamente.

Um total de 465 dados de diregdo e velocidade média didria dos ventos registrados
entre 13/4/88 € 27/7/89 evidenciaram a predominéncia de ventos do quadrante sul. Estes
ventos indicam a passagem das frentes meteoroldgicas e foram registrados periodi-
camente ao longo de todo o periodo de estudo (fig. 3).

50

Fig. 3
Ventos em Pontal do Sul durante o periodo de 13/4/88 a 22/7/89.
(Obs.: ventos do quadrante sul estdo representados por barras no lado negativo do eixo das ordenadas)

Composigao e variagdo sazonal do fitoplancton

Foram observados 37 géneros (65 espécies) de diatoméceas, 12 gé€neros (20
espécies) de dinoflagelados, 3 géneros de cianoficeas e 1 silicofla%elado (Tabela 1).

A concentragdo de diatoméceas total variou de 3 a 158 x 10 céls/l (fig. 4), com
picos de Asterionellopsis glacialis, Thalassionema nitzschioides, Nitzschia spp. (Se¢do
Pseudonitzschia) e Skeletonema costatum. As diatomdaceas encontradas ndo sdo exclu-
sivas da zona de arrebentagdo, pois ocorrem no interior da baia de Paranagud e/ou
plataforma continental (Moreira & Moreira Filho,1981; Brandini,1985; Brandi-
ni,1988). A abundincia das diatomdceas genadas (1,3 - 68,9 x 10* céls/l) deveu-se
principalmente a A. glacialis (0,04 - 50 x 10" céls/1) e espécies da se¢do Pseudonitzschia
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Tabela 1: Composigdo especifica do fitoplancton da zona de arrebentagdo da praia de Pontal do Sul -

abril/88 a julho/89

DIATOMACEAS

R. delicatula

Actinoptychus splendens

R. hebetata

A. undulatus

R. imbrincatu

Asterionellopsis glacialis

R. robusta

Asterophalus flabellatus

R. setigera

A. heptactis

R. stolterfothii

Bacteriastrum hyalinum

R. swyliformes

Biddulphia longicruris

Skeletonema costatum

Cumpylosira cymbelliformes

Stauroneis membranaceae

Cerataulina sp.

Syephanopyxis turris

Chacetoceros affinis

Surirella sp.

C. curvisetus

Thalassionema nitzschioides

C. didymus

Thalassiosira aestivalis

C. laevis

T. subtilis

C. lorenzianus

Thalassiosira sp.

C. pendulus

Thalassiothrix frauenfeldii

Chaetoceros sp.

T. mediterranea

Climacodium frauenfeldianum

Triceratium favus

Coscinodiscus centralis

Coscinodiscus sp. DINOFLAGELADOS
Corethron criophylum Ceratium furca
Cyclotella striata C. fusus

C. stylorum

C. lineatum

Diploneis sp.

C. macroceros

Ditylum brightwellii

C. massiliensis

Fucampia cornuta

C. trichoceros

E. zodiacus

C. tripos

Fragilaria sp.

Ceratiuin spp.

Grammathophora angulosa

Dynophysis tripos

Guinardia flucida

Dynophysis sp.

Hemiaulus membranaceus

Ebriu sp.

H. sinensis

Gonyaulax sp.

Lauderia sp.

Gymnodinium spp.

Leptocylindrus danicus

Gyrodinium sp.

L. minimus

Noctiluca miliaris

Lithodesmium undulatum

Ornithocercus sp.

Melosira sp.

Oxytoxum sp.

Paralia sulcata

Prorocentrum micans

Navicula spp.

Protoperidinium sp.

Nitzschia spp. (Pseudonitzschia)

Pyrocystis obtusa

Nitzschia spp.. (se¢do
Nitzschiella)

Odontella mobiliensis

CIANOFICEAS

0. rhombus

Anabaena sp.

Q. sinensis

Merismopedia sp.

Pleurosigma sp.

Trichodesmiwm sp.

Rhizosolenia alata

R. bergonii

SILICOFLAGELADOS

R. calcar avis

Dictyocha fibula
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(0,04 a 50,3 x 10* céls/t ). As altas concentragdes de A. glacialis ocorreram no
outono/inverno, marcado pela incidéncia de ventos do quadrante sul. O valor méximo
registrado para esta espécie ocorreu em 4/5/88 e esteve associado com a passagem de
uma frente fria. A concentragdo das espécies da se¢do Pseudonitzschia foi maior no
outono/inverno de 1988, com méximo sendo observado em 8/6/88. T. nitzschioides
apareceu regularmente durante o periodo estudado, com valores oscilando entre 0,21 a
14,22 x 10* céls/.
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Fig. 4

Variagdo sazonal das diatomdaceas total e espécies mais freqiientes durante o perfodo de estudo.

As diatoméceas céntricas apresentaram a maior diversidade de espécies
(TabelaI), com concentragdes variando de 1,6 a 139,7 x 104 céls/l. S. costatum dominou
(0,04 a 128 x 10* céls/l) durante a estacdo quente e chuvosa com o valor maximo
observado no dia 25/1/89, além de picos isolados em maio e setembro de 1988 (fig. 4).
Os géneros Chaetoceros e Rhizosolenia foram abundantes na época das chuvas.
Espécies de Coscinodiscus foram freqiientes, mas com ocorréncia irregular durante o
periodo amostrado.
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Fig. 5

Variagio sazonal dos flagelados (exceto euglenoficeas) durante o periodo de estudo

A figura 5 retine o padrdo de variag@o sazonal dos grupos flagelados, exceto as
Euglenoficeas. Os dinoflagelados foram dominados por espécies da ordem Gymnodi-
niales em concentragdes que variaram de 0,3 - 84,3 x 10? céls/I. A maior abundancia
de organismos ocorreu no fim do verdo, entre fevereiro e abril de 1989. Os sili-
coflagelados foram mais abundantes durante o outono/inverno, com concentragoes
variando de 1,0 a 42,0 x 107 céls/l, enquanto que a concentragdo de cocolitoforideos
do nanoplancton variou de 0,03 a 226 x 10° céls/l, com a maior abundéncia no periodo
do verdo. Os fitoflagelados do nanoplancton (incluindo ménadas) dominaram numeri-
camente o grupo dos flagelados, principalmente no periodo chuvoso, variando de 2 a
1197 x 10° céls/l. A classe de tamanho dominante foi a de 3 a 6 um, exceto em 18/1/89
quando o dominio foi da classe menor que 3 um.
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Variagdo sazonal das euglenoficeas e cianoficeas durante o periodo de estudo

A concentragdo das cianoficeas variou de 1 a 130 x 102 filamentos/l, com as
maiores densidades durante a estagdo quente e chuvosa. Anabaena (dominante),
Merismopedia e Trichodesmium sp. foram os tinicos géneros observados (fig.6).

As euglenoficeas foram dominadas praticamente por uma espec1e bentdnica (tipo
Eutreptia ). As concentra¢des no plancton variaram de 4 a 143 x 10° céls/l (fig.6), com
abundéncia nos meses de junho e julho de 1988.

DISCUSSAO

O regime de ventos tem sido apontado como um dos principais agentes me-
diadores das mudangas estruturais na comunidade fitoplanctdnica em zonas de arreben-
tagdo (McLachlan, 1980; Lewin & Schaeffer, 1983). Garcia Ochipinti (1963) estudou
a circulagdo das dguas costeiras na regido sul do Brasil e sua relagdo com as condigdes
meteoroldgicas. As frentes frias que assolam freqiientemente essa regido alteram o
campo de ventos e a circulagdo local da d4gua. Durante o presente trabalho varios desses
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eventos foram observados na regido de Pontal do Sul, com ventos do quadrante sul
ocorrendo em qualquer época do ciclo anual, e ndo exclusivamente nos meses de
inverno.

A ocorréncia de Asterionellopsis glacialis em altas concentracGes normalmente
coincide com a predominéncia de ventos do quadrante sul. Este fato foi observado por
Gianuca (1983) que registrou por varios anos floragdes desta espécie no litoral sul do
Rio Grande do Sul associadas a ressuspensdo de sedimentos e ao aporte de agua doce
na areia da praia apds periodos chuvosos precedidos de vento sul. Odebrecht et al.
(1995) quantificaram a concentragio de clorofila a dessas floragdes na praia do Cassino
(RS), observando que os valores maximos obtidos (>270 pg/l) estiveram associados
aos ventos do quadrante sul-sudoeste. No presente trabalho foram observadas altas
concentragdes de A. glacialis em abril de 1988, e abril, margo, junho e julho de 1989
ap6s a incidéncia dos ventos de direcdo sul que acompanham as frentes frias. Por
apresentarem alta intensidade e soprarem em direcéo a praia, esses ventos provocam
aumento na turbuléncia e ondas em magnitude suficiente para ressuspender o sedimento
de dreas préximas a zona de arrebentac@o. A conseqiiéncia imediata € a liberagdo de
nutrientes a partir do sedimento, enriquecendo a massa de dgua, e acumulagio de células
junto a linha de costa. Entretanto, os valores encontrados na praia de Pontal do Sul ndo
sdo tdo elevados quanto aqueles registrados no litoral do Rio Grande do Sul. Nesta
regido as altas concentragdes na zona de arrebentagio (valores da ordem de 10° células
por litro) promovem a formagdo de manchas amarronzadas na agua e areia da praia
(Rorig & Garcia, 1993; Odebrecht et al.,1995). A ocorréncia de picos isolados ao longo
do outono e inverno de 1988, bem como a incidéncia de ventos sul em diversas épocas
do ano sem a floragdo desta espécie, levam a crer que existem outros fatores afetando
o seu padrdo de variagdo temporal. Estudos recentes (Garcia & Rorig, 1993; Rorig &
Garcia, op. cit.; Odebrecht et al., op. cit.; Rezende, 1995) sugerem que a distribuigdo
de A. glacialis esta relacionada principalmente a eventos de curta duragdo como sio as
frentes frias. A queda na temperatura da dgua, o aporte de nutrientes, a liberagdo de
células do sedimento para a coluna d’dgua, a diminui¢do da intensidade luminosa e
ventos soprando em dire¢do a costa s@o alguns dos fatores que formam o conjunto de
condigdes favordveis ao florescimento e/ou acimulo de Asterionellopsis glacialis na
zona de arrebentacdo. Além desses fatores, deve-se levar em considerag@o o ciclo de
vida da espécie nesse ambiente. Resultados obtidos por Odebrecht et al. (op. cit.)
relatam que essa diatomdacea exibe um ritmo didrio de abundéncia superficial com
valores mais altos pela manha e menores a partir das 15 horas, mesmo com ventos
soprando em dire¢do a costa nesse periodo.

Skeletonema costatum mostrou um padrdo de variagdo sazonal semelhante ao
observado em trabalhos anteriores dentro da baia (Brandini, 1985) e em outras regices
do pais (Kutner, 1972; Peixinho, 1972; Galvao, 1978; Sassi, 1978), ou seja, com
maiores densidades nos meses chuvosos do verdo. Um aspecto da ecologia desta espécie
¢ a ocorréncia de altas concentragdes em regides ou épocas do ano em que as adguas
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sofrem um enriquecimento com nutrientes. Além disso, S. costatum se comporta como
uma espécie pioneira que, mantendo alta taxa de crescimento em condi¢des ambientais
variaveis, suportando alta temperatura, baixa salinidade e tendo rapido aproveitamento
de nutrientes, € capaz de sobrepujar numericamente as demais espécies presentes na
4rea com as quais compete (Guillard & Kilham, 1977; Aidar, 1980). Os picos isolados,
ocorridos em maijo e setembro de 1988, indicam a necessidade de programas de
amostragem em intervalos menores de coleta que ampliem as informagdes acerca dessa
espécie.

Os padrdes de variagdo sazonal dos fitoflagelados do nanoplancton, cocolito-
forideos, diatomaceas e cianoficeas foram semelhantes, com minimos no inverno e
maximos nos periodos mais quentes entre janeiro ¢ maio. Os cocolitoforideos tem
preferéncia por temperaturas elevadas (Paasche, 1968). Na regiéo sueste do Brasil, a
maior abundéncia de cocolitoforideos, cianoficeas e fitoflagelados restringe-se aos
dominios da 4gua tropical da Corrente do Brasil (Brandini, 1988), enquanto que a
abundéincia de diatomdiceas estd relacionada com a diminui¢édo da salinidade e/ou o
aumento no aporte de nutrientes provocado pelas chuvas nesses periodos (Brandini et
al., 1988; Brandini & Thamm, 1994). Silicoflagelados, no entanto, apresentaram
padrdes de variacdo opostos em relagdo aos demais flagelados. Esse grupo, repre-
sentado unicamente pela espécie Dictyocha fibula (Sournia, 1986), prefere aguas
temperadas. Brandini (1988) descreveu a abundéancia de silicoflagelados no inverno em
toda a extensdo da plataforma da regido sueste do Brasil associada & penetragdo de dguas
de origem subantértica, com temperaturas abaixo de 20°C, ricas em silica.

Apesar de pouco abundantes nas amostras de plancton, as euglenoficeas podem
representar uma fragdo importante das microalgas em suspens@o na zona de arreben-
tacdo de Pontal do Sul. Estas algas desenvolvem-se na areia da praia formando densas
manchas de tonalidade esverdeada. Observacdes de pesquisadores da regido associam
essas floragdes com periodos chuvosos, mas ainda néo existe nenhum estudo detalhado
sobre esses eventos.

Os resultados sugerem que o padrio de distribuigdo dos organismos fitoplanc-
tdnicos na zona de arrebentagfo estd intimamente associado com as variagdes hidro-
graficas sazonais na plataforma continental e Baia de Paranagui (Brandini, 1988;
Brandini & Thamm, 1994) e também com as variagOes climéticas a curto prazo,
provocadas pelas frentes frias.

AGRADECIMENTOS

Aos colegas que auxiliaram em algumas coletas durante o periodo de estudo € ao
Centro de Estudos do Mar pela infraestutura oferecida para a realizagio deste trabalho.

Neritica, Curitiba, v. 11, p. 49-62, 1997. Editora da UFPR 59



REZENDE, K. R. V.; BRANDINI, E. P. Variagao sazonal do fitoplancton...

ABSTRACT

The temporal variation of the phytoplankton community was analyzed at one station in the surf zone
of Pontal do Sul beach (Pontal do Parana-PR) . This environment is periodically affected by meteorological
perturbations (cold fronts) and by changes in the pattern of water masses circulation on the coast. The study
site shows characteristics of a semiprotected beach due to its proximity to the Mel Island. Surface water
samples were collected every week from April 1988 to July 1989 in order to measure temperature and
phytoplankton abundance and composition. Wind regime and precipitation were measured during the whole
period. Phytoflagellates of 3-6 um fraction were dominant. Diatoms were abundant during summertime, with
some species showing high densities in isolated peaks. The abundancy of Asterionellopsis glacialis was
discussed in relation to the passage of cold fronts. Skeletonema costatum dominated during summer with
isolated peaks in autumn-winter. Filamentous cyanobacteria and dinoflagellates were abundant in the summer
and silicoflagellates in the winter. Euglenophyceans did not show a well defined seasonal pattern, but
occasionaly were responsible for greenish patches on the beach.

Key-words: phytoplankton, surf zone, temporal variation, sand beach, cold fronts.

RESUMO

A variagéo temporal da comunidade fitoplancténica em um ponto fixo da praia de Pontal do Sul
(Pontal do Parana-PR) foi relacionada com as mudangas no padrdo de circulagio de massas d’dgua da regido
costeira adjacente e com as perturbagdes meteoroldgicas (frentes frias) que periodicamente invadem o local
estudado. Amostras de fitoplancton total e de rede foram coletadas na zona de arrebentagéo da praia de Pontal
do Sul de abril de 1988 a julho de 1989 em intervalos semanais e mensais, respectivamente. O ponto de coleta
estd localizado em frente ao Centro de Estudos do Mar e apresenta caracteristicas de uma praia semiprotegida
pela proximidade com a Ilha do Mel. Fitoflagelados foram os organismos dominantes, com destaque para a
fragdo de 3 a 6 um. As diatoméiceas foram abundantes durante o periodo quente e chuvoso do verdo, mas
algumas espécies apresentaram altas densidades em periodos isolados. Discute-se a ocorréncia da espécie
Asterionellopsis glacialis que apresentou picos esporddicos, associados com as alteragdes ambientais
decorrentes da passagem de frentes frias. Skeletonema costatum foi dominante durante o verdo, mas também
apresentou um pico isolado no periodo de outono-inverno, indicando que outros fatores, além das altas
temperaturas, sdo responsdveis pelo seu aparecimento. Cianoficeas e dinoflagelados foram abundantes no
verdo e silicoflagelados no inverno. O grupo das euglenoficeas ndo apresentou um padrdo definido,mas foi
ocasionalmente o responsével por densas manchas esverdeadas na areia da praia. Apesar de ser um fen6meno
freqiiente na regido, nenhum estudo especifico foi realizado a este respeito.

Palavras-chave: fitoplancton, zona de arrebentagdo,variagdo temporal, praia arenosa, frentes frias.
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